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Positiopienm p^Rftinrinhtanp mm Positiopieren von Displays 



Die Brfindung bezieht sich auf eine Positionieningseimichtimg zum 
5 Positionieren zumindest eines von einem ersten Farbstrahl durchleuchtbaren ersten 

Displays einer Gerateeinheit in Relation zu zumindest einem anderen optisch wirksamen 
Element der Gerateeinheit, um durch Projektion eines von der Gerateeinheit abgebbaren 
Projektionsstrahls in einer Projektionsebene das mit dem zumindest einen Display erzeugte 
Bild zu projizieren, mit 
10 Haltemitteln zum Halten zumindest des ersten Displays wShrend eines 

Positionierungsvorgangs und eiaes arischlieBendeh Fixierungsvorgangs des positionieiten 
Displays und mit 

OptiBanitteln denen der Projektionsstrahl zufiUirbar ist und die zum Abgeben einer zum 
Beurteilen der Positionierung des Displays geeigneten Pruf-Bildinformation ausgebildet 
15 sind und mit 

Steuerungsmitteln zum Steuem der Haltemittel, um wShrend des Positionierungsvorgangs 
die Position des ersten Displays gegenuber den anderen optisch wiiksamen Element zu 
verandem, und mit 

Fixierungsmitteln zum dauerhaften Fbderen des positionierten ersten Displays wahrend des 

20 Fixierungsvorgangs. 

Die Brfindung bezieht sich welters auf ein Positionierungsverfahren zum 
Positionieren zun^ndest eines von einem ersten Farbstrahl durchleuchtbaren ersten 
Displays einer Gerateeinheit in Relation zu zumindest einem anderen optisch wirksamen 
Element der Gerateeinheit, um durch Projektion eines von der Gerateeinheit abgebbaren 

25 Projektionsstrahls in einer Projektionsebene das mit dem zumindest einen Display erzeugte 
Bild zu projizieren, wobei folgende Schritte abgearbeitet werden: 
Halten zumindest des ersten Displays wShrend eines Positionierungsvorgangs und eines 
anschlieBenden Fixierungsvorgangs des positionierten Displays; 
Zufiihren des Projektionsstrahls zu Optikmitteln die eine zum Beurteilen der 

30 Positionierung des Displays geeignete Priif-Bildinformation abgeben; 

Steuem der Haltemittel, um wShrend des Positionierungsvorgangs die Position des ersten 
Displays gegenuber den anderen optisch wirksamen Element zu verandem; 
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dauerhaftes Fixieien des positionierten ersten Displays wahrend des Fixierungsvorgangs. 

Eine solche PositLonierungseimichtung und eine solches 

5 Positionierungsveifahren sind von einem im Handel befindUchen Positionierangstisch der 
Fa.M-Tech zur Herstellung von Gerateeinheiten fiir Projektionsgerate bekannt Mit einem 
solchen Projektionsgerat kann die Bildinfonnation eines Femsehsignals oder eines 
Monitorsignals an einer Projektionsleinwand in einer Projektionsebene fiir einen Benutzer 
projiziert werden. Der piinzipieUe Aufbau eines solchen Projektionsgerates ist in einer 

10 Figur 1 dargesteUt WeiBes licht wird von zwei Farbteilem in einen roten Farbstrahl, einen 
grUnen Faibslrahl und einen blauen Farbstrahl aufgeteilt Die drei Farbstxahlen 
durchleuchten je ein Display, wobei mit dem jeweiligen Display der jeweiUge Farbanteil 
des Gesamtbildes dargestellt wird. In einem Rekombinationsprisma werden die drei 
FarbstraMen zu einem Projektionsstrahl vereint, der mittels einer Gerateoptik in der 

15 Projektionsebene projiziert wird. Die drei Displays, das Rekombinationsprisma und die 
Gerateoptik bilden hierbei eine sogenannte Gerateeinheit 

Um mit dem Projektionsgerat ein scharfes Bild in der Projektionsebene 
projizieren zu k5nnen ist es besonders wicMg, dass die drei Displays sehr genau in ihrer 
Position zueinander und zu dem Rekombinationsprisma und der Gerateoptik bin 

20 positioniert sind- Wenn dies nicht der Fall ist, dann werden die Pixel des die rote 

Bildinfonnation wiedergebenden Displays nicht deckungsgleich zu den Pixehi des die 
grune Bildinfonnation wiedergebenden Displays und diese nicht deckungsgleich zu den 
Pixeln des die blaue Bildinfonnation wiedergebenden Displays projiziert. Zur 
Positionierung der Displays bei der Herstellung der Gerateeinheit wird der bekannte 

25 Positionierungstisch verwendet. Das Gehause der Gerateeinheit samt bereits montiertem 
Rekombinationsprisma und Gerateoptik werden auf den Positionierungstisch aufgebracht. 
Bei einem Binlegevorgang werden die drei Displays von einer Bedienperson in Haltemittel 
des Positionierungstisches eingebracht Die Haltemittel sind durch eine mechanische 
Haltevorrichtung gebildet, in der jedes Display eioteln gehalten wird und mit dear die 

30 Position der Displays zueinander und zu dem Rekombinationsprisma und der Gerateoptik 
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Projekdonsebene vorgesehen, wobei jeweils eine Videokamera die Pixel des in cine der 
vier Ecken projizierte Bildes auftunmiL Eine von den Videokameras aufgenonunene 
Priif-Bildinformation wird an vier Monitoren fiir die Bedienperson des 
Positionierungstisches daigestellt Die Bedienperson kann durch Betatigen von Schaltem 
5 von Steuermitteln des Positionierungstisches Steuerinfonnationen an die Haltevorrichtung 
abgeben, um die Position der Displays zu verandem. Durch das Beobachten der 
Priif-Bildinf ormation und das Eingeben von geeigneten Steuerinfonnationen kann die 
Bedienperson wahrend eioes Positionierungsvorganges die optinaale Position der drei 
Displays einstellen, um deckungsgleiche Rriif-Bildiaformationen der drei Displays 2x1 
10 erhalten, Bei einem anschlieBenden Fixiervorgang werden die positionierten Displays in 
ihrer Position fixiert und anschUeBend die GerSteeinheit von dem Positionierungstisch 
entnommen. 

Da in der in der GerSteeinheit eingeschlossenen Luft ein mSglichst geiinger 
Staubanteil vorhanden sein muss, um mit dem fertigen Projektionsgerat ein von 

15 StaubpartikelQ ungestortes Bild projizierten zu konnen, muss der Positionierungstisch in 
einem sogenaonten Reinraum vorgesehen sein. Ein Reinraum weist eine Vielzahl von 
Filteranlagen und anderen technischen Hilfsmitteln auf und ist in der Herstellmig und im 
Betrieb sehr teuer. Um mit dem Positionierungstisch in dem Reinraum nicht allzu viel 
Platz in Anspruch zu nehmen weist der bekannte Positionierungstisch einen Umlenkspiegel 

20 zumUmlenfcen desProjektionsstrahlsauf, 

Bei dem bekannten Projektionstisch hat sich nunmehr als Nachteil erwiesen, 
dass der Umlenkspiegel eiue zusatzliche Fehlerquelle und einen zusStzlichen Storfaktor bei 
der Positioniemng der Displays und der Beurteilung der Pruf-Bildinformation darstellt. 
Hierbei kann es beispielsweise zu Vibrationen des Unoilenkspiegels wahrend des 

25 Positionierungsvorgangs kommen, die bei der Beurteilimg der mit den Monitoren 

dargestellten Priif-Bildinformation sehr storend sind Als weiterer Nachteil der bekannten 
Positionierungseinrichtung hat sich der trotz des Umlenkspiegels immer nochrelativ groBe 
Platzbedarf der Positionierungseinrichtung in dem Reinraum ergeben. 

30 

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, eine Positionierungseinrichtung 
gemaB der in dem ersten Absatz angegebenen Gattung und ein Positionierungsverfahren 
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gemaB der in dem zweiten Absatz angegebenen Gattung zu schaffen, bei der die vorstehend 
angegebenen Nachteile vennieden sind. Zur LOsung vorstehend angegebener Aufgabe 
enthalten die Optikmittel bei einex solchen Positionierungseiniichtung zumindest dne erste 
Tdeskopoptik, die zum Fokussieren anf einzelne Pixel in dem ersten Display ausgebildet 
ist 

Zur Losung vorstehend angegebener Aufgabe wild bdi einem solchen 
Positionierungsverfahren der Projektionsstrahls zumindest einer Teleskopoptik zugefuhrt, 
die zum Fokussieren auf einzehie Pixel in dem ersten Display ausgebildet ist und die eine 
zum Beurteilen der Positionierung des Displays geeignete Priif-Sndinfonnation abgibt. 

Dutch die CTfindungsgemaBen Merkmale ist erreicht, dass mit zumindest einer 
Teleskopoptik die Pixel des Displays selber und nicht das in die Projektionsebene 
projizierte Bild der Pixel als Priif-Bildinformation durch die Bedienperson gepruft wird. 
ffierduich ist der Vorteil erhalten, dass wShrend des Positionierungsvorgangs auf eine 
Projektion des Bildes in der Projektionsebene zur GSnze verzichtet werden kann. Somit 
konnen die AbmaBe der erfindungsgemaBen Positionierungseinrichtung gegenuber der 
bekannten Positionierungseiniichtung wesentlich verringert werden, wodurch wesentliche 
Kosten bei der Dimensionierung des Reinraums eingespart werden kQnnen. Zusatzlich 
werden durch den Wegfall des Umlenkspiegels wesentUch genauere und zuverlassigere 
PrOf-Bildinformationen erhalten, was sich letztendliche auf eine bessere Positionierung der 
Displays in der Gerateeinheit auswirkt Somit weisen die mit der erfindungsgemSBen 
Positionierungseinrichtung hergestellten ProjektionsgerSte eine wesentUch verbesserte 
SchSrfe der projizierten Bildinf ormation auf, 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 2 ist der Vorteil arhalten, dass die 
Positionierungseinrichtung auch zur Herstellung von GerSteeinheiten verwendbar ist, in 
denen die zu projizierende Bildinformation auf zwei Oder mehrere (lypisch drei) Displays 
auf geteilt wird. 

GemaB den MaBnahmen des An^ruchs 3 ist der Vorteil erhalten, dass die 
Pixel jeder Ecke der zumindest zwei Displays mit jeweils einem Teleskops beobachtet 
werden und somit jegliche Verkippungen der Displays untereinander exakt feststcUbar 
sind. ffierbei sei erwShnt, dass fur die genaue Positionierung der Displays bereits drei 

Tclcslv'-tr-r ausreiahcn v..'i.iH-?n und dars durch da? "^'nrcphen des vierten TelesUops 
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Der bekannte Positionieaxmgstisch wast eine Quecksilbexdampflampe 
(UHP-Lampe) zum Erzeugen der FarbstraWen auf. Diese sehr starke Lichtquelle ist fur die 
Projekdon der Bndinformation auf die Projektionsleinwand notwendig. Duich den Bnsatz 
der UHP-Lampe eigeben sich auf dem Positionierungstisch und in dem Reioraum 
5 ihennische Probleme, da die Feinjustiening der Displays im Mikrometerbereich wahrend 
des Positionierungsvorgangs empfindlich gegenuber Temperaturschwankungen ist Dutch 
den Hnsatz von Teleskopen kann auf das Projizieren der BUdinformation verziclitet 
werden, weshalb gemaB den MaBnahmen des Anspruchs 4 der VorteQ erhalten ist, dass 
zumindest eine Leuchtdiode als Beleuchtungsmittel zum Erzeugen der Farbstrahlen 
10 verwendet werden kann. Durch diese relativ schwache LichtqueUe treten keine theimischen 
Probleme auf, was sehr vorteilhaft ist 

Gemafi den MaBnahmen des Anspruchs 5 und des Anspruchs 10 ist der Vorteil 
erhalten. dass die Bedienperson bei demEinlegevorgang die Displays auf einfache Weise 
in die Haltemittel einlegen kann, wobei das Display fiir den anschliefienden 
15 Positionierungsvorgang in eine Ausgangsposition gebracht wird. Durch das einfache 

Einlegen der Displays ist der Vorteil erhalten, dass das Einlegen sehr rasch mSgUch ist und 
somit eine grQBere Anzahl an Gerateeinheiten je Zeiteinheit hergestellt werden kann. 

Bei dem bekannten Positionierungstische hat sich als Nachteil ergeben, dass 
das Verdrehen des Displays um eine Raumachse gleichzeitig eine Verschiebung des 
Displays entlang der beiden anderen Raumachsen bewirkt GemSB den MaBnahmen des 
Anspruchs 6 und des Anspruchs 11 ist der Vorteil erhalten, dass diese Verschiebung 
automatisch ausgegUchen wird und der Positionierungsvorgang fur die Bedienperson somit 
wesenflich vereinfacht ist Auch durch diese MaBnahmen ist eixeicht dass eine groBere 
Anzahl an Gerateeinheiten je Zeiteinheit hergestellt werden, was sehr vorteilhaft ist 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 7 ist der Vorteil erhalten, dass der 
Positionierungsvorgang vollstandig automatisiert ablSuft und eine Bedieiq)erson somit 
auch zwei oder mehrere PositioniCTungseinrichtungen bedienen kann. ZusStzIich ist der 
Vorteil einer objektiven BeurteUung der Priif-Bildinformation und folgUch einer hSheren 
Quali^t der Positionierung der Displays gegeben. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 8 ist der Vorteil erhalten, dass auch 
bereits X-PrismenfeMer des Rekombinationsprismas und andere optische Fehler und 
Toleranzen der GerSteoptik bei der Positionierung der Displays mit berucksichtigt werden. 
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand von einem in den Figuren 
dargesteUten Ausfuhrungsbaspiel beschrieben, auf das die Biindung aber nicht beschrSnkt 
5 ist 

Die Figur 1 zeigt den Strahlengang von lichtstrahlen durch optisch wiiksame 
Elemente eines Projekdonsgerats zum Projizieren von Bildinf ormationen. 

Die Figur 2 zeigt funktioneUe Blocke einer Positionierungseinrichtung zum 
Positionieren von drei Displays in einer Gerateeinheit des Projekdonsgerats bei dem 
10 HersteUungsprozess der Gerateeinheit, wobei vier Teleskope zum Beobachten der 
aktuellen Position der Displays vorgesehen sind. 

Die Figuien 3 und 4 zeigen eine von einem der Teleskope der 
Positionierungseiniichtung abgegebene und mit einem Monitor daigestellte Pnif- 
Bildinf ormation, anhand der edcennbar ist, ob die Displays bereits positioniert sind. 

15 

Die Figur 1 zeigt den Strahlengang von Lichtstrahlen durch optisch wkksame 
Elemente eiues ProjektionsgerSts 1 zum Projizieren von Bildinformationen auf eine in 
einer Projektionsebene P vorgesehene Projektionsleinwand 2. Das Projektionsgerat 1 

20 enlhait eine Quecksabetdampflampe 3 von der im Betrieb weiBes Licht L an eine 

Btodelungsoptik 4 abgegeben wird. Eiu erster Farbteiler 5 ist fur rotes licht reflekderend 
und gibt einen roten Faibstrahl R-FS ab, wahrend der lestliche Farbanteil des weifien 
Lichtes L auf einen zweiten Farbteiler 6 fallt Der zweite Farbteiler 6 ist fur grOnes Licht 
reflektierend und gibt einen grunen Farbstrahl G-FS ab, wahiend der verbleibende blaue 

25 FarbanteU des weiBen Lichtes L als blauer Farbstrahl B-FS von einem ersten Spiegel 7 
umgelenkt wird. 

Der rote Farbstrahl R-FS wird uber einen zweiten Spiegel 8 auf ein erstes 
Display 9 umgelenkt. Das erste Display 9 wird auf in der Figur 1 nicht nSher dargestellte 
Weise mit dem Rot-Signalanieil des von dem Projektionsgerat 1 zu projizierenden Bildes 
30 angesteucrt. Hierdurch ist eneicht, dass jene Bereiche des ersten Displays 9 transparent 
2C3tC:-acrt sind, die Bildantcilc dep /m proii;dcrendcn Bildes reorascntieren, die rotes licht 
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nach Durchlassigkeit des Displays 9 mit voUer oder mit leduziertEr IntensitSt 
durchleuchten. Dieser die rote Bildinfonnation des zu projizierenden Bildes 
reprasentieiende Anteil des roten Farbstrahls R-FS auf eine erste ReflexionsflSche 10 
eines Rekombinationspiismas 11. 
5 Der grttne Faibstrahl G-FS wird mittels des zweiten Farbteilers 6 auf ein 

zweites Display 12 umgelenkt Das zweite Display 12 wird auf die vorstehend 
beschriebene Weise mit dem Grun-Signalanteil des zu projizierenden Bildes angesteuert, 
weshalb der die griine Bildinfonnation des zu projizierenden Bildes repiasentierende 
Anteil des griinen Farbstrahls G-FS auf das Rekombinationsprisma 11 fffllt 
10 Der blaue Farbstrahl B-FS wird mittels eines dritten Spiegels 13 auf ein diittes 

Display 14 umgelenkL Das dritte Display 14 wild auf die vorstehend beschriebene Weise 
mit dem Blau-Signalanteil des zu projizierenden Bildes angesteuert, weshalb der die blaue 
Bildinfonnation des zu projizierenden Bildes reprSsentierende Anteil des blauen 
Farbstrahls B-FS auf eine zweite Reflexionsflache 15 des Rekombinationsprismas 11 faUL 

erste Reflexionsflache 10 ist fur den roten Farbstrahl R-FS reflektierend 
und fOr den grunen Farbstrahl G-FS und den blauen Farbstrahl B-FS durchlassig. Die 
zweite Reflexionsflache 15 ist fiir den blauen Farbstrahl B-FS reflektierend und flir den 
griinen Farbstrahl G-FS und den roten Farbstrahl R-FS durchlassig. Hierduich ist eireicht, 
dass in dem Rekombinationsprisma die drei Farbstrahlen rekombiniert - also wieder 
20 zusammengefUhrt - werden. Von dem Rekombinationsprisma 1 1 ist ein die gesamte 

Bildinfonnation des zu projizierenden Bildes enthaltender Projektionsstrahl PS abgebbar. 

Das Projektionsgerat 1 weist welters eine Gerateoptik 16 auf, die den 
Projektionsstrahl PS auf die Projektionsleinwand 2 projiziert, wobei mit Hilfe der 
Gerateoptik 16 das projizierte Bild scharf und fokussiert einsteUbar ist Das erste Display 9, 
25 das zweite Display 12, das dritte Display 14. das Rekombinationsprisma 1 1 und die 

Gerateoptik 16 sind in einer im Wesenflichen staubdichten Gerateeinheit 17 untergebracht 
Hierdurch ist sichergestellt, dass sich auf diesen optisch wirksamen Elementen beine 
Staubteilchen ansammehi, die wie die Bildinfonnation des zu projizierenden Bildes auf die 
Projektionsleinwand 2 projiziert werden wiirden und den gesamten Bildeindruck stSren 
30 wiirden. 

Um bereist bei der HersteUung der Gerateeinheit 17 mSgUchst wenige 
Staubteilchen in die Gerateeinheit 17 einzubringen wird die Gerateinheit 17 in einem 
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sogenannten Reiniaum assembUert und im WesentUchen staubdicht verschlossen. Ein 
Reinraum verfDgt uber mehreie Filtersysteme und zusatzliche Einrichtungen urn zu 
gewahrleisten. dass weniger als beispielsweise 10000 Staubpartikel der Gr6Be 0.5nm bzw. 
70 Staubpartikel der GroBe 5.0nm in der Luft des Reinraumes enthalten sind. Ene 
Bedienperson zum Bedienen einer Positionierungseumchtung in dem Reimaum daif den 
Reinraum nur mit einer spezieUen Schutzkleidung betteten, urn zu veAindem. dass 
Staubteilchen in den Reinraum eingebracht werden. So ein Reinraum ist sowohl in der 
Herstellung als auch im Betrieb sehr teuer. 

Jedes der Displays 9, 12 und 14 ist durch ein sogenanntes Frame F in seiner 
Position in der Gerateeinlieit 17 gehalten. Die Position der Displays 9, 12 und 14 
untereinander und deten Position zu dem Rekombinationsprisma 11 und der Gerateoptik 
16 ist entscheidend dafiir. ob mit dem Projektionsgerat 1 Mare und scharfe Bilder projiziert 
werden kSnnen. Wenn eines oder mehrere der Displays 9, 12. und 14 nicht richtig 
positioniert sind. dann werden die die rote, die griine und die blaue Bildinformation 
enthaltenden Teilbilder nicht exakt iiberlappend auf der Projektionsleinwand 2 projiziert. 
Wenn die Gerateoptik 16 nicht richtig positioniert ist, dann kann das projizierte BUd nicht 
scharf eingestellt werden oder es kann zu Verzerrungen des projizierten Bildes kommen. 
Um die Displays 9, 12 und 14 bei der Herstellung exakt zu positionieren wird eine in dem 
Reinraum vorgesehene PositiLonierungseimichtung 18 verwendet. deren Funktionsweise 
anhfind von Figur 2 naher eriautert ist 

Figur 2 zeigt die Getateeinheit 17, deren optisch wirksame Elemente 
vorstehend beschrieben wuiden. Die Posilionierungseinrichtung 18 weist je zu 
positionierendem Display 9, 12 und 14 vier I^uchtdioden LD-1. LD-2, LD-3 auf, die in 
den vier Ecken der Displays 9, 12 und 14 angeordnet sind und die zum Abgeben eines 
Priif-Farbstrahls P-FS ausgebildet sind. Die Warmeentwicklung auf der 
Positionierungseinrichtung 18 wahrend eines Positionierungsvorgangs durch die 
Leuchtdioden LD-1, LD-2 LD-3 ist vemachlSssigbar klein, weshalb vorteilhafterweise 
keine Ihermische Probleme bei dem Positionierungsvorgang auftreten. 

Die Positionierungseimichtung 18 weist weiters je Display 9, 12 und 14 
Haltemittel H zum Halten der Displays 9, 12 und 14 wShrend des Positionierungsvorgangs 
sssohl-CiPenden Fiyiemngsvorffungs dcrpositionierten Dfeplays 9, 12 und 14 auf. 
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12 und 14 eine Einlegevorrichtung auf, in die die Displays 9, 12 und 14 wShiend eines 
Einlegevoigangs von einer Bedienperson einfach einlegbar sind. Nach demi^egen 
werden die Displays 9, 12 und 14 mittels zwei Positionienmgsstiften an drei 
Referenzpositionen angedriickt, urn die Displays 9, 12 und 14 ftir den darauffolgenden 
5 Positionierungsvorgang in eine Ausgangsposition zu positionieren. 

Die Haltemittel H weisen waiters drei Positionierungstische der Firma Physik 
Instrumente GmbH«&Co.KG (Typ F-206) auf, die zum unabhangigen VerSndem der 
Position jedes der Displays 9, 12 und 14 endang und um die drei Raumachsen ausgebildet 
sind. Eine Steuerelektronik der Positionierungstische ermQglicht, dass eine beim Verdrehen 

10 eines der Displays 9, 12 oder 14 um eine der Raumachsen auftretende Verschiebung 

entlang der anderen beiden Raumachsen automatisch ausgeglichen wird, Hierdurch ist der 
Vorteil erhalten, dass die Bedienperson beim Positionieren der Displays 9, 12 und 14 
wesentEch schneUer und effizienter arbdten kann. ZusatzHch ist der Vorteil erhalten, dass 
auch eine noch nicht so erfahrene Bedienperson das Positionieren der Displays vomehmen 

15 kann. 

Auf in der Figur 2 nicht naher dargestellte Weise enthalt die 
Positionierungseinrichtung 18 Fixiennittel zum daueriiaften Fixieren derpositionierten 
Displays 9, 12 und 14 im Anschluss an den Positionierungsvoigang wShrend des 
Fixiaungsvoigangs. HierfQr wird zwischen die Frames F -auf denen die Displays 9, 12 und 
14 montiert smd - und den auf dem Rekombinationsprisma 1 1 montierten Halterungeh 
Klebstoff aufgebracht, der wShrend des Positionierungsvorgangs noch weich ist und der 
wahrend des Fixiervorganges durch Beleuchten mit UV-Licht ausgehartet wird. Solche im 
UV-ULcht aushSrtende Klebstoffe sind seit langem bekannt 

Die PositionierungseiDrichtung 18 weist weiters Steuerungsmittel 19 zvm 
Steuem der Positionierungstische der Haltemittel H auf, um wShrend des 
Positionierungsvorgangs die Position der Displays 9, 12 und 14 gegenuber einander und 
gegenuber dem Rekombinationsprisma 11 und der GerSteoptik 16 zu verandem. Die 
Steuerungsmittel 19 sind durch einen Computer gebildet, der ein entsprechendes SW- 
Programm abarbeitet Die Bedienperson kann uber Tasten einer Tastatur 20 
Eingabeinformationen EI an die Steuerungsmittel 19 abgeben, wobei eine 
SteuerungsinfOTmation EI beispielsweise angibt, dass das erste Display 9 entiang der 
Raumachse X um +10 Mikrometer verschoben werden soli. Die Steuerungsmittel 19 
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ermitteln die Merfiir nOtigen Motorsteuersignale fiir den Servomotor des das erste Display 
9 positionierenden Positionierungstisches und geben eine entsprechende Steuerinfonnation 

SI an diesen Servomotor ab. 

Die Positionierungseiniichtung 18 weist nunmehr Optikmittel auf, denen der 
5 Projektionsstrahl PS zufuhrbar ist und die zum Abgeben einer zum Beurt^en der 

Positionierung der Displays 9, 12 und 14 geeigneten Pruf-Bildinformalion P-BI ausgebUdet 
sind. Die Optiknoittel entiialten Merbei vier Teleskope T, die so positioniert sind, dass mit 
jedem der vier Teleskope T Pixel PX der vier Ecken der Displays 9, 12 und 14 fokussiert 
werden kSnnen. Die vier Teleskope T konnen relativ nahe bei der Gerateoptik 16 
10 vorgesehen sein, da keine Projekdon des Projekdonsstrahls PS in der Projektionsebene P 
erforderHch ist Btterdurch ist der groBe Vorteil erhalten, dass die AbmaBe der 
Projekdonseinriclitung 18 relativ klein sind und die Projektionseiniichtung 18 soniit relativ 
wenig Platz in dem Reinraum benotigen. 

Die Projektionseinrichtung 18 weist welters vier Monitore 21, 22, 23 und 24 
15 auf, denen die Priif-Bildinformation P-BI zufuhrbar ist. Mit dem Monitor 21 sind die Pixel 
PX der linken oberen Ecken der drei Displays 9, 12 und 14 darsteUbar. Mit dem Monitor 
22 sind die Pixel PX der rechten oberen Ecken, mit dem Monitor 23 sind die Pixel PX der 
rechten unteren Ecken und mit dem Monitor 24 sind die Pixel PX der linken unteren Ecken 
dar drei Displays 9, 12 und 14 darstellbar. 
20 Im Folgenden sind die von der Bedienperson der Positionierungseinrichtung 18 

durchzufiihrenden Arbeitsschritte eines Positionierungsverfehrens zum Positionierten der 
Displays 9, 12 und 14 bei der Herstellung der Gerateeinheit 17 nSher erlSuterL Nach einem 
InitiLaMsierungsvorgang der Positionierungseinrichtung 18, bei dem der Computer der 
Steuerungsmittel 19 eingeschaltet und das entsprechende SW-Programm gestartet und 
25 weiteie Mtialisierungsschritte gemacht werden, beginnt der Einlegevorgang. Hierbei legt 
die Bedienperson das erste Display 9, das zweite Display 12 und das dritte Display 14 in 
die entsprechenden Einlegevorrichtungen der Halteeinrichtung H. AnschUeBend werden 
die weiteren Elemente der Gerateeinheit 17 in Einlegevorrichtungen der 
Positionierungseinrichtung 18 eingelegt. Als Abschluss des Einlegevorgangs betStigt die 
30 Bedienperson zwei Tasten der Tastatur 20 gleichzeitig, worauf die Displays 9, 12 und 14 
vr-p dc-a Po3iUop1eruncsf:tiften in d-*f « ucgangsposition positioniert und anschlieBend mit 
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Bei einem ersten Arbeitsschntt des Positionierungsvorgangs werden die vier 
das zwate Display 12 duichleuchtenden Leuchtdioden LD-2 eingeschaltet Durch 
Betatigen von Tasten der Tastatur 20 und Beobachten der mit den Monitoren 21 bis 24 
dargesteUten Pixel PX des zweiten Displays 12 positioniert die Bedienpeison das zweite 
Display 12 durch Verschieben entlang von zwei Raumachsen in cine Nominalposition. 
AnschlieBend wird gepriift, ob das zweite Display 12 verMppt positioniert ist Eiae 
verldppte Positionierung ist - wie in Figur 3 zu sehen - daran erkennbar, dass die Pixel PX 
einer oder mehierer Ecken des zweiten Displays 12 unscharf daigestellt werden. Durch das 
Betatigen von Tasten der Tastatijr 20 dreht die Bedienperson das zweite Display 12 urn die 
entsprechenden Raumachsen bis sSmtliche Ecfcen des zweiten Displays 12 - wie in Hgur 4 
dargestellt - schaif eingestellt sind. 

Bei dem nSchsten Arbeitsschritt werden die das erste Display 9 
durchleuchtenden Leuchtdioden UD-1 eingeschaltet und das erste Display 9 auf die selbe 
Art und Weise positioniert, wie vorstehend anhand der Positionierung des zweiten Displays 
12 erlautert wurde. Bei dem darauffolgenden Arbeitsschritt wird nun auch das dritte 
Display 14 auf die selbe Art und Weise positioniert. 

Bei anschlieBenden Arbeitsschritten werden wechselweise jeweils die 
Leuchtdioden LD-1, LD-2 und LD-3 von zwei der drei Displays 9. 12 und 14 eingeschaltet 
und die nun von jeweils zwei der Displays 9, 12 und 14 uberl^end daigestellten Pixel PX 
uberdeckend positioniert Beim letzten Arbeitsschritt werden alle Leuchtdioden LD-1, LD- 
2 und LD-3 eingeschaltet und gepriift, ob nun die Pixel PX aller drei Displays 9, 12 und 14 
deckungsgleich positioniert und scharf dargestellt sind. GegebenenfeUs wird die 
Positionierung der drei Displays 9, 12 und 14 nachgebessert 

Bei dem anschlieBenden Arbeitsschritte des Fixierungsvorgangs betatigt die 
Bedienperson eine Taste der Tastatur 20 worauf eine UV-Lampe fur eine vorbestinunte 
Zeitdauer eingeschaltet wird und den Klebstoff zwischen den Frames F und den 
Haltenmgen am Rekombinationsprisma 11 aushSrtet AnschlieBend wild die Gerateeinheit 
17 mit den nun fertig positionierten Displays 9, 12 und 14 aus der 
Positionierungseinrichtung 18 entnommen. 

Dutch vorstehend beschriebenes Positionierungsverfahren ist der Vorteil 
erfialten, dass alle drei Displays 9, 12 und 14 zueinander und zu dem 
Rekombinationsprisma 11 und zu der GerSteoptik 16 hin positioniert werden. Besonders 
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vorteilhaft ist hierbei, dass die Teleskope T die Displays 9, 12 und 14 dutch die 
Gerateoptik 16 fokussieien, welche Gerateoptik 16 auch in dem fertigen Projektionsgerat 1 
vorgesehen ist. Hierdurch kQnnen Toleranzen der Gerateoptik 16 bei der Positionierung der 
Displays 9, 12 und 14 bereits beriicksichtigt werden. Bs werden die Displays 9, 12 und 14 
5 somit nicht nur in erne Nominalposition positioniert sondrar es wird die Position der 
Displays 9, 12 und 14 ganz speziell an die anderen optisch wirksamen Element© der 
Gra-ateeinheit 17 angepasst 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Brfindung weist die 
Positionierungseiniichtung 18 zusatdich noch Reglermittel auf, denen die von den 
10 Teleskopen T abgegebene PrOf-Bildinfonnation P-BI zufiihrbar ist Die Reglermittel sind 
zum Auswerten der Priif-Bildiirfonnation P-BI und zum Abgeben von 
Eingabeinformationen an die Steuermittel 19 ausgebildet ffierdorch kami der vorstehend 
beschriebene Positionierungsvorgang und Kxierungsvorgang des 
PositiLonierungsverfahrens vollstandig automatisiert werden. 
15 Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass die Bedienperson jeweils zeitversetzt 

beispielsweise drei Positionierungseinrichtungen parallel bedienen kann. Hiarbei mUsste 
die Bedienperson nur jeweils den Binlegevorgang durchfiihren und anschliefiend die 
automatische Positionierung der drei Displays 9, 12 und 14 durch die Reglermittel 
aktivieren. AnschlieBend an den Positionierungsvorgang und Fixierungsvorgang musste die 
20 Bedienperson nur mehr die fertigen GerSteeinheiten 17 entnehmen. Hierdurch kann 
vorteilhafterweise die je Zeiteinheit erzeugte Anzahl an GerSteeinheiten 17 wesentlich 
erh5ht werden. 

GemSB einem weitem AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird von der 
Positionierungseinrichtung nur ein Display einer GerSteeinheit in Relation zu der 
25 Gerateoptik positioniert. In dieser Gerateeinheit wird das weifie Licht nicht in drei 

Farbstiahlen aufgeteUt sonder durchleuchtet das eine Display. Durch die Positionierung des 
Displays gemaB dem erfindungsgemafien Positionierungsverfahren wird ein scharf und 
verzerrungsfrei projiziertes Bild erhalten. 

Es kann erwahnt werden, dass auch funf oder sicben Displays einer 
30 Gerateeinheit mit einer erfindungsgemafien Positionierungseinrichtung positioniert werden 
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Beleuchtungsmittel mit einer geringen thermischen Erwarmung vorteilhaft zum 
Durchleuchten der Displays wShrende des Positioniemngsvorgangs verwendet werden 
konnen. 

Es kann erwahnt werden, dass der Begriff Displays in diesem Zusammenhang 
5 weit auszulegen ist und samtliche optisch wirksamen Elemente umfasst, die in einem Gerat 
zum Projizieren von Bildem positioniert werden miissen. Ebenso konnte das 
Rekombinationsprisma oder die Gerateoptik mit der erfindungsgemaBen 
Positionierungseinrichtung positioniert werden. 

Es kann erwahnt werden, dass unter dem Begriff Teleskopoptik samtliche 
10 optisch wirksamen Elemente zu verstehen sind, die ein Priifen der Positionierung der 
Displays durch die Gerateoptik aus einer geringen Entfemung zu der Gerateoptik 
ermSglichen. 

Es kann erwShnt werden, dass die Priif-Bildinformation P-BI mittels Monitoren 
dargesteUt werden kann aber nicht muss. Ebenso konnte die Bedienperson durch das 
15 Teleskop schauen. 
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Fositionierim ^Rftinrin htUDp zum Positionieren von Displays 

5 Bei einer Positioniertmgseimichtung (18) zum Positionieren von Displays (9, 

12, 14) eines Projektionsgerates (1) wird mittels vier Teleskopen (T) eine Priif- 
Bildinformation (P-BI) erhalten, die zum Positionieren der Displays (9, 12, 14) von eiuer 
Bedienperson manueU oder aber auch von Reglermitteln automatisch ausgewertet wird, 
(Figur2) 

10 
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Patentanspriiche: 

1. Positioniernngseinrichtnng zum Positionieren zumindest eines von einem 
ersten Farbstrahl durchleuchtbaien esrsten Displays einesr Geiateeinheit in Relation zu 



Ptojckdon eioes von der GerSteeinheit abgebbaren Projektionsstrahls in einer 
Projektionsebene das mit dem zumiodest einen Display erzeugte Bild zu projizieren, mit 
Haltemitteln zum Halten zumindest des ersten Displays wMhrend eines 
Positionierungsvorgangs und eines anscWieBenden Fixierungsvoigangs des positionierten 
Displays und mit 

Optikmitteln denen der Projektionsstrahl zuftlhrbar ist und die zum Abgeben einer zum 
Beurteilen der Positionierung des Displays geeigneten Priif-Bildinfonnation ausgebUdet 
sind und mit 

Steuerungsmitteln zum Steuem der Haltemittel, um wahrend des Positionierungsvorgangs 
die Position des ersten Displays gegenuber den anderen optisch wirksamen Element zu 
verandem, und mit 

Fixierungsmitteln zum dauerhaften Fixieren des positionierten ersten Displays wShrend des 

Fixierungsvorgangs, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Optikmittel zumindest eine erste Teleskopoptik enthalten, die zum Fokusieren auf 
einzelne Pixel in dem ersten Display ausgebildet isL 

2, Positionierungseinrichtung gemSB An^ruch 1, daduich gekennzeichnet, 
dass die Gerateeinheat zumindest ein von dnem zwdten Farbstrahl durcMeuchtbares 
zweites Display, eine Gerateoptik sowie ein zum Rekombinieren des ersten Farbstahls und 
des zweiten Farbstrahls und zum Abgeben des Projektionsstrahls ausgebildetes 
Rekombinationsprisma als optisch wirksame Elemente enthait und dass die 
Positionierungseinrichtung bei dem Positionierungsvorgang zum PositioniCTen zumindest 
des ersten Displays und des zweiten Displays in Relation zueinander imd in Relation zu 
den anderen optisch wirksamen Elementen ausgebildet ist, um die mit den beiden Displays 
erzeugten Bilder in der Projektionsebene deckungsgleich zu projizieren. 

3. Positionierungseinrichtung gemSB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Optikmittel zusatzlich eine zwdite, eine dritte und eine vierte Teleskopoptik 
enthalten, wobei jeweils eine Teleskopoptik auf in einer der vier Ecken angeordnete Pixel 



zumindest einem anderen optisch wirksamen Element der GerSteeinheit, um durch 
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des ersten Displays imd gegebenen FaUs des zweiten Displays fokussierbar ist 

4. Positionierungseinrichtung gemSB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass BeleuchtungsmittBl zumErzeugen des ersten und des zweiten FarbstraWs vorgesehen 
sind und dass die Beleuchtungsmittel dutch zumindest eine Leuchtdiode gebildet sind. 
5 5. Positionierungseinrichtung genoaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Haltemittel fur das erste Display eine Einlegevoirichtung aufweisen, in der das 
erste Display wahrend eines Einlegevorgangs mittels Positionierungsstiften an 
Referenzpositionen andruckbar ist, um das erste Display fur den darauffolgenden 
Positionierungsvorgang in einer Ausgangsposition zu positionieren. 
10 6. Positionierungseinrichtung gemaB Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 

dass die Haltemittel einen Positionierungstisch aufweisen der zum VerSndem der Position 
des ersten Displays entlang und um die drei Raumachsen ausgebUdet ist, wobei die 
Positionierungseinrichtung zum Ausgleichen einer bei einem Verdrehen des ersten 
Displays um eine Raumachse auftietenden Verschiebung des Displays entlang der anderen 

15 beiden Raumachsen ausgebildet ist. 

7. Positionierungseinrichtung gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass Reglermittel vorgesehen sind, denen von den Optikmittehi die zum Beurteilen der 
Positionierung des Displays geeignete Priif-Bildinformation zufiihrbar ist und die zum 
aatomatischen Ermittehi einer Steuerungsiof ormation zum Steuem der Haltemittel 

20 ausgebildet sind. 

8. Positionierungseinrichtung gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Optikmittel die Gerateoptik der Gerateeinheit enthalten, wobei die GerSteoptik 
auch in einem die Gerateeinheit enthaltenden fertigen Projekdonsgerat enthalten ist. 

9. Positionierungsverfahren zum Positionieren zumindest dues von einem 
25 ersten Farbstrahl durchleuchtbaren ersten Displays einer Gerateeinheit in Relation zu 

zumindest einem anderen optisch wirksamen Element der Gerateeinheit, um durch 
Projektion eines von der Gerateeinheit abgebbaren Projektionsstrahls in einer 
Projektionsebene das mit dem zumindest einen Display crzeugte Bild zu projizieren, wobei 
folgende Schritte abgearbeiiet werden: 
30 Halten zumindest des ersten Displays wShrend eines Positionierungsvorgangs und eines 
-.^^-^-,uj^^o.>j^^.;.i-i F^xieruxi25"'or<?an<?? des pOJ^iitionicrten Displays; 
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einzelne Pixel in dem ersten Display ausgebildet ist und die eine zum Beurteilen der 
Positioniemng des Displays geeignete Priif-Bildinfoimation abgibt; 
Steuem der Haltemittel, um wahrend des Positionierungsvorgangs die Position des ersten 
Displays gegeniiber den anderen optisch wirksamen Element zu verandem; 
dauerhaftes Fixieren des positionierten CTsten Displays wShrend des Fixiemngsvoigangs. 

10. Positionierungsverfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste Display wahrend eines Einlegevorgangs ndttels Positionierungsstiften an 
Referenzpositionen angedriickt wird, um das erste Display fiir den darauffolgenden 
Positionierungsvorgang in einer Ausgangsposition zu positionieren. 

1 1, Positionierungsverfahren gemSB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Positionieren die Position des CTSten Displays enflang und um die drei Raumachsen 
veranderbar ist, wobei eine bei einem Verdrehen des ersten Displays um eine Raumachse 
auftretende Verschiebung des Displays entiang der anderen beiden Raumachsen 
automatisch ausgeglichen wird. 
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